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La presente invention cone me la prepa- 
ration d produits laitfers comprenant de la caseine coagulee, 
specialement ceux appeles fromage frais et yogourt. 

Le fromage frais et le yogourt sont d s 
produits laitiers obtenus par culture de bacteries produisant 
de l'acide lactique dans du lait entier ou dans un produit 
laitier liquids , comme du lait ecreme ou du lait en poudre re- 
constitue. Le lait est d r habitude pasteurise avant d'Stre en- 
semence au moyen de la culture, puis est mis a incuber pendant 
\ine duree convenable jjusqu'au moment oil il a acquis l'acidite 
et la saveur requises et ou la caseine qu'il contient s'est 
coagulee. La saveur et la texture du produit dependent de la 
nature des organismes utilises. 

Pour le fromage frais, on utilise habitu 1- 
lement des cultures de Streptococcus cremoris « parfois con- 
jointement avec d'autres organismes qui ameliorent le develop- 
pement.de l'ardme, par exemple Streptococcus lactis , Leuconos- 
toe citrovorum et Streptococcus diacetylactis . L'acide lac- 
tique que produit la fermentation conffere une partie de la 
saveur et fait coaguler la caseine en un caille qui est habi- 
tuellement separe du serum doat la proteine reste non precipi- 
tee. Le caille, qui constitue le fromage de lait ecreme brut 
et qui est appele aussi fromage frais, est emballe et consomm' 
sans subir les autres operations qui. sont habituelles pour 
d'autres varietes de fromages. 

Dans le cas du yogourt, la culture comprend 
des thermobacteries , normalement un melange de Streptococcus 
thermophilus et de Lactobacillus bulgaricus , mais, contraire- 
ment a la preparation du fromage frais ordinaire, la separa- 
tion du serum est evitee du fait que 1' incubation est effec- 
tuee en milieu calme pour qu'il se constitue un reseau de ca- 
seine precipitee qui retient le serum* 

La demande de brevet anglais n° 21 793/72 
decrit un procede de preparation du fromage frais et du yo- 
gourt, suivant lequel on applique une filtration sur membrane 
par osmose inverse pour concentrer les proteines du lait de 
depart sans elever sa concentration en sels mineraux qui pour- 
raient conduire a une alteration de la saveur du produit final. 
Un tel procede permet de preparer du fromag frais ayant une 
tendance beaucoup plus faible, sinon nulle, a laisser se 
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separer le serum, de sorte que la quantite de fromage frais obte- 
nue a partir d'une quantite determinee de matiere premiere est 
plus grande. II a ete constate que, bien qu'un tel procede per- 
mette d'eliminer aisement par filtration sur membrane les mine- 
raux tels que les sels de sodium et de potassium, il ne permet 
de separer qu'une faible proportion (10 %) du calcium en pre- 
sence, parce que celui-ci est combine en majeure partie a la 
caseine et que, bien que 1 ' elimination des ions calcium de la 
solution par passage a tr avers la membrane perturbe l'equilibre 
entre le calcium combine a la proteine et le calcium dissous, 
la vitesse de retablissement de l'equilibre est trop faible 
pour que la filtration sur membrane soit efficace pour separer 
le calcium combine a la proteine. 

La demanderesse a decouvert a present que, 
dans la preparation du fromage frais, du yogourt et des autres 
produits laitiers contenant de la caseine coagulee a partir 
d f un lait qui a ete concentre par filtration sur membrane, le 
residu relativement important de calcium est la cause d'une 
saveur minerale qui est desagreable au goflt et que cet incon- 
venient peut §tre evite par execution de la filtration sur 
membrane en milieu acide qui permet le degagement d'une grande 
partie du calcium combine a la caseine, mais qui n'entralne 
cependant pas la precipitation de la proteine. Une quantite 
typique de calcium subsistant apres la filtration sur membra- 
ne a un pH de 6,7 est de 4 % du poids de la caseine en pre- 
sence, mais cette quantite peut etre abaissee facilement, par 
exemple a 2,5 % par execution de la filtration a un pH de 5,9. 
La demanderesse a decouvert aussi que le recours a un milieu 
acide pour la filtration permet d'attenuer le pouvoir tampon 
du milieu d f incubation resultant de la presence des ions 
calcium et phosphate, de sorte que la quantite d 1 acide lacti- 
que requise pour etablir le pH necessaire a la coagulation de 
la caseine est diminue, ce qui ameliore davantage encore la 
saveur du produit. Norma lement , la quantite d' acide lactique 
dans du lait ecreme incube qui a ete coagule et dont le pH 
est de 4,5 est d'environ 1,5 a 1, 8 56 en poids, alors que, sui- 
vant le procede de 1* invention, la quantite d 1 acide lactique- 
pour atteindre un pH de 4,5 peut etre reduite a environ 1,1 
a 1,3 % en poids. 
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L* invention a done pour objet un procede 
pour preparer un produit laitier propre a la coagulation, en 
particulier au moyen d'un acide , en un coagulat de proteine 
d'une moindre teneur en calcium, suivant lequel on soumet un 
milieu aqueux contenant de la caseine en dispersion a une 
filtration sur membrane pour separer la caseine et au moins 
une partie- des sels mineraux, notamment le calcium combine qui 
est degage par execution de la filtration dans des conditions 
d'acidite et de temperature telles que la proteine reste non 
coagulee^ de preference a un pH de 6,4 a 5,3- I* caseine peut, 
par la suite, §tre precipitee par un abaissement du pH du mi- 
lieu aqueux jusqu'a ce que le point isoelectrique de la ca- 
seine (pH d 1 environ 5,2) soit atteint ou francni. 

La coagulation de la proteine doit 8tre 
evitee jusqu'au moment ou la reduction de la teneur en cal- 
cium et la concentration eventuellement a effectuer sont ache- 
vees, parce que ces operations sont conduites tandis que le 
milieu s'ecoule et donnerait done un coagulat fort mediocre 
qui, de plus, generait la separation, par exemple par calma- 
tage de la membrane servant a separer le calcium, 

Du fait que le calcium est plus aisement 
degage de la caseine a un pH plus voisin de son point isoelec- 
trique , mais qu'a un pH inferieur a 5,4 et superieur a 5,2, 
il existe normalement un risque de debut de precipitation, il 
peut Stre preferable de degager le calcium en soumettant le 
milieu aqueux a une acidification limit ee jusqu'a un pH de 
6,2 a 5,4 et specialement de\5,9 a 5,4. H est cependant pos- 
sible d'entretenir , pendant le degagement des ions calcium, des 
conditions, par exemple une basse temperature, dans lesquelles 
la coagulation de la caseine est supprimee au-dessous de la 
valeur normale du pH. Par exemple , a 5°C la coagulation ne se 
fait qu'a un pH beaucoup inferieur a 5- La temperature pour 
1' execution du procede est de preference de 5 a 80°C et en 
particulier de 5 a 50°C. 

Le calcium est retenu dans les produits a 
la caseine coagules en milieu quasi neutre , comme dans la pre- 
paration du fromage, mais aussi dans les produits coagules en 
milieu acide dans lesquels le serum est retenu par la caseine 
coagulee, ainsi qu'il en est du yogourt prepare de la facon 
aabituelle, ou egalement dans les produits a la casein prepa- 
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res a partir d'un milieu aqueux concentre par filtration sur 
membrane. N ^ 

Comme milieu aqueux contenant de la casei- 
ne dispersee, il est possible d'utiliser du lait entier, du 

5 lait ecreme isole directement du lait entier par centrifugation 
ou du lait ecreme obtenu par reconstitution au moyen d'eau 
d'un lait en poudre , de preference degraisse.. Ce milieu aqueux 
contient done normalement le lactose du lait, de m§me que les 
autres proteines du lait. Normalement, on utilise le lait de 

10 vache , mais il est possible de prendre le lait d 1 autres ani- 
maux domestiques, comme la brebis, la chevre, la bufflonne, 
la jument ou I'Snesse, La concentration en proteine dans le 
lait de depart depend du degre de concentration qui doit §tre 
atteint au cours de la filtration sur membrane, de mSme que 

15 de la nature du produit recherche. Ainsi, le fromage frais 

contient normalement 7 a 15 % en poids de caseine, et, comme 
milieu aqueux contenant de la caseine dispersee, il est en gene- 
ral necessaire de prendre un lait ayant une concentration en 
caseine d' environ 15 a 50 % de celle du milieu obtenu lorsque 

20 la filtration sur membrane est achevee. Par consequent, pour 
la preparation du fromage frais conformement a l 1 invention, on 
utilise d'habitude un lait contenant 2,5 a 4 % de proteine au . 
total. D* autre part, pour obtenir du yogourt dont la concentra- 
tion finale en proteine est normalement de 4 a 5 % en poids, 

25 un lait de depart contenant environ 2 % de proteine au total 
suf f it . 

La conduite de la filtration sur membrane 
est classique et peut §tre effectuee a l'aide de membranes semi- 
permeables disponibles dans l'industrie. La nature de la mem- 

30 brane semi -permeable a utiliser dans le procede suivant 1' in- 
vention depend de ses proprietes de refus. La membrane doit en 
tout cas Stre de nature a retenir toute la substance proteique 
du lait de depart et a laisser passer les sels miner aux, y 
compris les ions calcium, et un peu d'acide lactique , mais peut 

35 exclure ou permettre le passage du lactose suivant la concen- 
tration en lactose du lait de depart et la quant ite de lactose 
requise dans le produit final, compte tenu de son pouvoir 
edulcorant et de sa valeur alimentaire. 

Le facteur de refus R d'une membrane utili- 

an see dans le procede de I 1 invention est de preference d'au moins 
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0,8 et specialement d'au moins 0,98 pour la proteine du serum. 
La valeur de R est donnee par la relation : 

Concentration du solute dans le liquide ay ant traverse 3a membrs 
Concentration du solute dans le liquide admis a la membrane , 

5 ou le liquide admis a la membrane est la solution sous 

pression en contact avec la membrane et le liquide ayant tra- 
verse' la membrane est celui qui se trouve en contact du c8te dv 
filtrate Pour un solute totalement impropre a traverser la mem 
brane , R » 1 et pour un solute passant aussi f acilement que 

10 l'eau, R » Oo S'il est necessaire que le lactose soit elimine 
au cours de la filtration sur membrane, la valeur de R pour le 
lactose ne peut exceder 0,15 pour que la majeure partie du lac- 
tose puisse passer dans le filtrate D 1 autre part, si une impor- 
tante fraction du lactose doit subsister dans le produit, la 

15 valeur de R pour le lactose peut atteindre 0,5. 

Les membranes semi-permeables d f usage cou- 
rant pour la filtration sur membrane, sont faites d* acetate de 
cellulose ou d'une resine synthetique , par exemple de poly(chlo- 
rure de vinyle) , de polyacrylonitrile , de polyolefines ou de po- 

20 lym&res acryliques, de meme que de produits de reaction de po- 

lyanions et polycations organiques. La membrane peut Str uti- 

lisee sous diverses formes, par exemple sous la forme d'une pel- 

licule plate, ou d'un tube, auxquelles de la rigidite mecanique 

est avantageusement confereepar un support poreux. La pression 

25 assurant I 1 osmose inverse et chassant I'eau et les ions metal- 

2 

liques a travers la membrane est generalement de 1 a 50 kg/cm • 

D'autres techniques de filtration qui sont 
applicables a la separation des ions calcium degages de la ca- 
seine du milieu aqueux sont la dialyse , egalement ef f ectuee au 

50 . moyen d'une membrane* La teneur en proteine du milieu aqueux 

est de; : preference augment ee pendant la separation des ions cal- 
cium, a peu pr6s jusqu'a la valeur desiree pour le produit con- 
tenant la proteine coagulee, par exemple le yogourt ou le fro- 
mage frais recherche, ce qui evite tout degagement de serum 

55 comme decrit dans la demande de brevet precitee. 

II est preferable, suivant I 1 invention, 
d'effectuer la filtration sur membrane pour realiser une con- 
centration de la proteine a peu pres jusqu'a la teneur en pro- 
teine du produit final, dans des conditions de pH aussi voisines 
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que possible de celles dans lesquelles la precipitation est 
effectuee couramment pour la preparation. 

Le pH du milieu aqueux subissant la fil- 
tration sur membrane peut §tre aguste entre la valeur du pH 
du lait ordinaire, qui est de 6,5 a 6,7 et la valeur requise 
et de preference a une valeur de 6,2 a 5,3 de differ entes fa- 
cjons. Par exemple, le pH auquel est effectuee la filtration 
sur membrane peut Stre etabli par addition d 1 acide . comestible , 
comme 1* acide lactique, malique ou citrique , au milieu aqueux 
contenant la caseine et ayant un pH de 6,5 a 6,7. De preference 
toutefois, le milieu aqueux contient du lactose et le pH au- 
quel est effectuee la filtration sur membrane est etabli par 
incubation dans le milieu d'une culture produisant de 1* acide 
lactique. Une telle culture peut Stre une culture pour froma- 
ge frais ou yogourt, de sorte que la premiere partie d'une in- 
cubation typique pour fromage frais ou yogourt peut §tre ef- 
fectuee jusqu'au moment ou le pH necessaire pour l'execution 
de la filtration sur membrane est atteint. L 1 incubation peut 
Stre alors interrompue, tandis que le milieu aqueux est soumis 
a la filtration sur membrane, cette operation pouvant Stre exe- 
cutee simplement par ajustement de la temperature a une valeur 
a laquelle la culture est dormante et/ou a laquelle la coagula- 
tion est supprimee, par exemple par refroidissement ou par 
chauffage. II peut §tre avantageux d'elever la temperature pour 
provoquer la dormance , parce que la filtration sur membrane 
est plus efficace aux temperatures elevees qu'aux basses tempe- 
ratures. D ' autre part, si la culture reste active aux basses 
temperatures auxquelles la coagulation est supprimee, le produit 
recherche peut etre obtenu des que la filtration est achevee 
par chauffage du milieu* 

Streptococcus cremoris servant a produire 
le fromage frais est actif de 15 a 35°C et presente une allure 
d 1 incubation optimale de 23 a 28°C, mais entre en dormance lors- 
que la temperature tombe dans l'intervalle de 0 a 12°C ou dans 
celui de 37 a 65°C. Les thermobacteries pour la preparation 
du yogourt, d* autre part, exigent une temperature de 43 a 4-5°C 
pour leur activite optimale et peuvent etre amenees dans un 
etat de dormance par refroidissement a une temperature de 0 a 
20°C, mais un intervalle de temperature au-dela de 45°C per- 
mettant la dormance n'existe toutefois pas parce que les 
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temperatures auxquelles les bacteries sont detruites sont rapi- 
dement atteintes. II est evident que, si la chose est desiree, 
le produit peut §tre ef f ectivement pasteurise a ce stade, avant 
de subir la filtration sur membrane. II est evident aussi que 
5 la culture utilisee pour 1 1 acidification ne doit pas Stre la 
m§me que pour la coagulation ulterieure de la proteine. 

Lorsque les bacteries ont ete mises en etat 
de dormance par la temperature entretenue pendant la filtration 
sur membrane, une faible activite des bacteries pendant la 

10 duree relativement longue requise pour la filtration sur mem- 
brane peut conduire a un faible abaissement du pH v d'apr^s la 
temperature entretenue, et un autre faible abaissement du pH 
eat constate en raison de la perte d'ions metalliques sans 
elimination correspondante d'acide lactique. Un procede faisant 

15 intervenir une culture dormante pendant la filtration sur mem- 
brane est a considerer comme un procede au cours duquel de- 
volution du pH ne porte pas sur plus de 0,4 ou 0,5 unite pen- 
dant la filtration sur membrane. Lorsque la filtration sur 
membrane est achevee , suivant le choix de la concentration en 

20 proteine et en calcium subsistant dans le produit, 1' incubation 
peut Stre recommencee et poursuivie jusqu'a ce que la caseine 
ait precipite et , a cette fin, les bacteries qui ont et6 main- 
tenues en dormance sont reactiyees par ajustement de la tempe- 
rature afin qu'elles recommencent la fermentation jusqu'au mo- 
25 ment oil le pH est suffisamment abaisse pour que -la precipita- 
tion complete de la caseine ait lieu et donne le coagulat vou- 
lu par exemple jusqu'a un pH de 4,5*. 

Suivant une forme de realisation particu- 
liSrement utile de 1' invention, l 1 incubation n'est pas inter- 

30 rompue tandis que le milieu aqueux est soumis a la filtration 
sur membrane, cette dernifere operation etant au contraire ef- 
fectuee a un pH de 6,* a 5i3 pendant 1 • incubation. De prefe- 
rence, le pH du milieu aqueux est de 6,2 a 5,5 pendant au moins 
50 % de la duree d' execution de la filtration sur membrane et 

35 specialement le pH du milieu aqueux est de 5i9 a 5^ pendant 

au moins 90 % de cette duree. II peut Stre necessaire d'harmo- 
niser les programmes d' incubation et de filtration sur membrane 
pour realiser une combinaison commode des deux operations. Le 
programme pour 1' incubation dans la fabrication du fromage frais 

40 est suffisamment long pour qu'une duree appropriee de filtration 
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sur membrane puisse 7 §tre incluse et la filtration sur mem- 
brane peut commencer immediatement apres la mise en culture 
avec les organismes, pour Stre achevee au moment ou la teneur en 
calcium du milieu aqueux est suf fisamment abaissee et avant que 
le pH du milieu aqueux soit passe a 5,4, ce milieu etant alors 
soustrait du contact de la membrane et accumule dans un reci- 
pient ou la. precipitation finale se fait. Lors d'une culture 
produisant du yogourt , 1* incubation a la temperature d 1 incuba- 
tion optimale est habitue llement trop rapide pour qu'un pro- 
gramme convenable de filtration sur membrane puisse Stre rea- 
lise et, dans ce cas, I 1 incubation peut Stre ralentie par I'en- 
tretien de temperatures moins elevees, par exemple de 30°C, 
pendant la filtration sur membrane afin que le programme com- 
plet de filtration sur membrane puisse §tre acheve au moment . 
ou le milieu atteint un pH de 5Ai le milieu aqueux etant alors 
soustrait du contact avec la membrane et l 1 incubation etant 
poursuivie a la m§me temperature ou de preference a 43-45°C. 

Si les bacteries ont ete detruites avant la 
filtration sur membrane, 1' abaissement final du pH pour, la pre- 
cipitation de la caseine peut Stre effectue par addition d'un 
acide ou par remise en culture avec incubation, 

De preference, la teneur totale en proteine 
du milieu aqueux au terme de la filtration sur membrane est de 
3 a 20 % en poids, tandis que sa teneur en calcium est infe- 
rieure a 3,2 % et est specialement de 0,8 a 3,2 % du poids de 
la caseine en presence, contre environ 3,9 % dans le lait. 

Apres sa coagulation, le produit peut su- 
bir d'autres operations. Ainsi, il peut etre melange avec du 
sucre, des fruits, des fragments de fruits ou de la creme. De 
I 1 air peut Stre incorpore au produit, eventue llement avec ad- 
dition d'additifs de battage* 

L f invention est illustree par les exemples 
suivants dans lesquels les temperatures sont toujours donnees 
en °C. L'appareil de filtration sur membrane contient, comme 
membrane, une serie de quinze feuilles sensiblement plates d'un 
copolymere polyionique montees en parallfele sur des plaques de 
support dans lesquelles sont menagees des rainures en spirale 
delimitant des conduits dans lesquels le milieu aqueux a filtrer 
est pompe de facjon continue au contact des feuilles, la sur- 
face de contact etant de 0,186 m . Le facteur de refus fi de 
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la membrane est inferieur a 0,05 pour les sels mineraux et est de 
0 V 15 pour le lactose et de 1,0 pour la proteine. du serum. La 
membrane semi -permeable pour la filtration est utilisee sous une 
difference de pression de 4 kg/cm de part et d 1 autre de la 
5 membrane au point d f admission du milieu aqueux a la membrane. 

Exemple 1 

On chauffe a 40° du lait frais contenant , 
sur base ponderale, 3»3 % de proteine dont 2,6 % de caseine, 

4.8 % de lactose et 3>7 % de graisse et on le soumet a la cen- 
10 trifugation pour separer la creme et obtenir du lait ecreme 

contenant moins de 0,1 % en poids de graisse, mais dont les 
teneurs en proteine et en lactose sont sensiblement inchangees, 
puis on effectue une pasteurisation de 20 secondes a 85° • 

On refroidit a 28° 12 litres de lait ecre- 

15 me d'un pH de 6,7 qu'on ensemence d'une culture de type indus- 
triel pour fromage frais (2 % du volume du lait ecreme) con- 
tenant Streptococcus cremoris , Streptococcus lactis , Lacto- 
bacillus citrovorum et Streptococcus d iacetylactis , puis on met 
le tout en incubation a 28° jusqu'a ce que le pH soit de 5»9 

20 (150 minutes), apr£s quoi on refroidit le lait a 18° pour mettre 
la culture en dormance. 

On introduit le produit d 1 incubation dans 
I'appareil de filtration sur membrane et on I'y fait circuler 
pendant une duree de 2 heures, au cours de laquelle on reduit 

25 le volume au tiers de sa valeur initiale et on augmente la con- 
centration totale en proteine jusqu'a 8 % en poids. Au terme 
de la filtration, le pH est de 5,7 a 5,8. 

On soutire le produit d f incubation concentre 
de I'appareil de filtration, on le rechauffe a 28° pour reac- 

30 tiver la culture et on poursuit 1' incubation jusqu'a ce que le 
pH soit de 4,5 (6 heures), la proteine ayant alors precipite en 
un fromage fraiSo Ce fromage frais a une teneur en calcium de 
0,15 % en poids (2,35 % sur base de la caseine) et contient 

2.9 % de lactose et 1,12 % d'acide lactique. Lorsqu'on effec- 

35 tue les mSmes operations, mais en filtrant sur membrane avant 

la mise en culture, les quantites de calcium et d'acide lactique 
dans le fromage frais sont de 0,25 % et 1,6 % en poids, res- 
pectivemento 
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Exemple 2 

On prepare et on ensemence , comme dans 
1' exemple 1, 12 litres de lait ecreme d'un pH de 6,7 puis on 
effectue 1' incubation a 28° jusqu'a C e que le pH soit de 6,0 
(150 minutes). On chauffe le produit incube a 40° pour mettre 
la culture en etat de dormance , puis on l'introduit et on le 
fait circuler a 4-0° dans l'appareil de filtration sur membrane 
pour une duree de 3 heures au terme desquelles le pH du liquide 
est de 5,6 et la concentration totale en proteine est augmen- 
tee jusqu'a 8,5 % en poids. On soutire le produit d 1 incubation 
concentre de I'appareil de filtration, on le refroidit a 28° 
pour* reactiver les organismes de la fermentation et on poursuit 
1* incubation jusqu'a ce que le pH soit de 4,5 (6 heures) , de 
maniere a obtenir un fromage frais ayant une teneur en calcium 
de 0,18 % (2,65 % du poids de la caseine) et un acide lactique 
de 1,12 %. 

Exemple 5 

On prepare et on ensemence a 28° , comme 
dans 1* exemple 1, 12 litres de lait ecreme d'un pH de 6,7, puis 
on introduit le lait et on le fait circuler a 28° dans l'appa-- 
reil de filtration sur membrane. L 1 incubation progresse avec 
une chute du pH a 6,3, 6,15, 6,0 et 5,9, apres 90, 120, 180 
et 240 minutes, respectivement , au terme desquelles la concen- 
tration totale en proteine du produit d 1 incubation est de 9 % 
en poids. On retire le produit de I'appareil de filtration 
sur membrane et on laisse 1' incubation se poursuivre a 28° jus- 
qu f a ce que le pH soit de 4,5 (7 heures), la caseine ayant 
alors totalement precipite. Le fromage frais resultant contient, 
sur base ponder ale, 0,17 % de calcium (2,35 % sur base de la 
caseine), 3 % de lactose et 1,2 % d'acide lactique. 

Exemple 4 

On acidifie du lait ecreme pasteurise con- 
tenant a peu pres 0,1 % en poids de calcium et 3,2 % en poids 
de proteine, au moyen d'une solution aqueuse a 5 % d'acide lac- 
tique, Jusqu'a un pH de 6 au maximum, a 10° sans coagulation 
de proteine. 

On concentre le lait acidifie a peu pr6s 
jusqu'a un titre triple dans chaque cas a 10°, jusqu'a une 
concentration en proteine de 8 a 10 % en poids par ultra- 
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filtration comme dans l'exemple 1, 

On rechauffe le concentre a peu pres jusqu'a. 
28° et on y ajoute 1 % en poids de culture de fromage frais. 
On entretient la temperature pendant a peu pres 8 heures au ter- 

5 me desquelles la coagulation de la proteine est sensiblement 

achevee. On recueille le produit comme d' habitude et on le sou- 
met a une analyse dont les resultats sont donnes au tableau 1 
qui precise d'autres particularity de la preparation des 
produits. Les produits sont d'une texture et d'un gout agrea- 

10 bles et sont, sous ces rapports, comparables au fromage frais 
habitue lo 

Tableau 1 

Concentre Fromage flrais 

~~ " Pourcentage ponderal 

15 PH Calcium, total Proteine, total Acidite titrable 

~4~85 0,14 8,4 1 ' 10 

5,45 0,16 9»4 !» 19 

5,7 0,20 8,9 1 »50 

20 6s0 0,24 9,1 

Le tableau 1 montre la relation progressive 
entre le pH du concentre et sa teneur totale en calcium, qui 

25 se traduit en outre par un abaissement avec le pH de 1' acidite 
titrable du produit. Cette relation est confirmee dans d'au- 
tres essais au cours desquels 1' acidification est effectuee 
avant la concentration par addition de 1 % en poids d'une cul- 
ture de fromage frais a 28° au lieu d'acide lactique. Les 

50 resultats sont rassembles au tableau 2. L'intervalle de pH 
donne dans chaque cas est celui existant en cours de concen- 
tration. La coagulation dans le cas des tableaux 1 et 2 est 
evitee par le maintien du lait a 10° ou a une temperature plus 

55 basse. 



i2 2197521 

Tableau. 2 

Concentre Fromage frais 



Pourcentage ponderal 



PH 



Calcium, total Proteine , total Acidite titrable 

a pH 4,5 



5,6- 

4,8 0,14 6,5 1,08 



5,9- 
5,0 

5,5- 
*.9 



0,17 8,7 1«20 

0,16 8,8 1*21 



Le tableau 2 montre que la relation entre les 
param^tres est sensiblement la m8me qu'au tableau 1. 

Exemple 5 

On acidifie du lait ecreme pasteurise contenant 
0,11 % en poids de calcium et 5,25 % en poids de proteine, au 
moyen d'acide chlorhydrique 0,UT, jusqu'a un pH de 5,6 a 10° 
et on le concentre par ultrafiltration a cette temperature jus- 
qu'a une teneur finale en proteine de 9>18 % en poids. 

On rechauffe le concentre a 28° et on le met en 
incubation a cette temperature avec 1 % en poids de culture de 
fromage frais pendant 10 heures au terme desquelles la coagula- 
tion de la caseine est sensiblement achevee. 

On poursuit les operations sur le produit qui se 
revele agreable au gotlt et dont l 1 analyse indique une acidite 
titrable du caille de 1,15 % exi poids jusqu'au virage de la 
phenolphtaleine et une teneur totale en calcium du caille de 
0,19 %, en poids - 

Exemple 6 

On ensemence du lait ecreme pasteurise du type 
decrit dans l f exemple 5 au moyen de 3 % en poids d'une culture 
de yogourt a 44°, on effectue 1' incubation pendant 30 minutes 
au terme desquelles le pH est tombe a 6,2. On met la culture en 
etat de dormance par refroidissement a 10° , puis on concentre 
le substrat par ultrafiltration comme ci-dessus pendant 90 mi- 
nutes au cours desquelles le pH tombe a 5,9, de manifere a ob- 
tenir un concentre contenant 10,1 % en poids de proteine, et 
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1,4- % en poids d'acidite titrable dans le caille. La concentra- 
tion est ainsi multipliee par a peu pres trois- 

On rechauffe le concentre a 28° , temperature a 
laquelle la culture de yogourt est encore a l'etat dormant et 
5 on ajoute 1 % en poids de culture de fromage frais, puis on 
effectue 1* incubation a cette temperature. 

On recueille de la maniere habituelle le fromage 
frais qui se revfele satisf aisant . 

Le present exemple illustre l 1 application d'une 
10 culture a effet rapide pour 1 1 acidification du lait ecreme 

avant la preparation d'un produit qui s'obtient par iicubation 
d'une seconds culture dans le concentre. La teneur en calcium 
du caille est de 0,24 % en poids. 
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REVENDICATIONS 
lo Precede de preparation d'un produit laitfer 
pouvant dormer par coagulation un produit coagule de proteine 
ayant une teneur reduite en calcium, caracterise en ce qu'on 
soumet un milieu aqueux contenant de la caseine disperses a 
une filtration sur membrane effectuee en milieu acide et a line 
temperature a laquelle la caseine reste non precipitee* 

2o Procede suivant la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu'on concentre le milieu aqueux pendant la filtra- 
tion sur membrane jusqu'a une teneur tot&le en proteine qui 
est a peu pr6s celle desiree pour le produit coagule* 

3. Procede suivant la revendication 2, caracte- 
rise en ce qu'on soumet le milieu aqueux a la filtration sur 
membrane a un pE de 6,4 a 5,4, 

4 0 Procede suivant la revendication 3, caracte- 
rise en ce qu'on soumet le milieu aqueux a la filtration sur 
membrane a un pH de 5,9 a 5*4. 

5- Procede suivant l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce qu'on etablit le pH 
auquel est effectuee la filtration sur membrane par addition 
d'un acide a un milieu aqueux contenant de la caseine et 
ayant un pH de 6,5 a 6,7o 

6o Procede suivant la revendication 5, caracte- 
rise en ce que I 1 acide ajoute est l 1 acide lactique. 

7° Procede suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que le milieu aqueux contient 
du lactose et on etablit le pH auquel est effectuee la filtra- 
tion sur membrane en mettant le milieu en incubation avec une 
culture produisant de 1' acide lactique. 

8o Procede suivant la revendication 7, carac- 
terise en ce que la culture est une culture de fromage frais. 

9* Procede suivant la revendication 7, caracte- 
rise en ce que la culture est une culture de yogourt. 

10 o Procede suivant l'une quel- 
conque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'on 
a.juste la temperature du milieu aqueux pour emp§cher la coagula- 
tion de la proteine jusqu'au moment ou le calcium est separe. 

llo Procede suivant l'une quelconque des reven- 
dications 7 a 10 caracterise en ce qu'on ajuste la temperature 
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a une valeur a laquelle la culture est a I'etat dormant. 

12. Procede suivant la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce qu'on ajuste la temperature par refroidis- 
sement. 

5 13. Procede suivant la revendication 11, carac- 

terise en ce qu'on ajuste la temperature par chauffage. 

14. Procede suivant I 1 une quelconque des reven- 
dications 7 a 9* caracterise en ce qu'on effectue la filtration 
sur membrane a un pH de 6,4 a 5i5 en m8me temps que 1'incu- 

10 bation. 

15. Procede suivant la revendication 1^, carac- 
terise en ce que le pH du milieu aqueux est de 6,2 a 5»3 pen- 
dant au moins 50 % de la duree pendant laquelle est effectuee 
la filtration sur membrane • 

15 16. Procede suivant la revendication 14 ou 15 > 

caracterise en ce que le pH du milieu aqueux est de 5»9 a 5^ 
pendant au moins 90 % de la duree pendant laquelle est effec- 
tuee la filtration sur membrane. 

17. Procede suivant I'une quelconque des reven- 
20 dications precedentes, caracterise en ce que la teneur totale 

en proteine du milieu aqueux, au terme de la filtration sur 
membrane, est de 3 a 20 % en poids, tandis que sa teneur en 
calcium constitue 0,8 a 3,2 % du poids de la caseine presente. 

18. Procede suivant I 1 une quelconque des reven- 
25 dications precedentes, caracterise en ce que le milieu aqueux: 

contenant de la caseine dispersee est du lait ecreme. 

* 19. Procede suivant I'une quelconque des rev n- 
dications precedentes, caracterise en ce qu'on concentre le mi- 
lieu aqueux jusqu'a une teneur en proteine qui est a peu pr&s 
30 celle requise pour le produit coagule, a un pH qui est a peu 
prfes celui auquel la caseine est coagulee lors de la prepara- 
tion classique du produit recherche. 

20. Procede suivant I'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce qu'on coagule ensuite 

35 la caseine par abaissement du pH du milieu aqueux. . 

21. Procede suivant I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce: qu'on coagule ensui- 
te la caseine par ajustement de la temperature du milieu 
aqueux. 
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22. Procede suivant les revendications 7 a 9, 
caracterise en ce qu'on coagule la caseine par ajustement de 
la temperature prnr faire recommencer 1 1 incubation* 

2J. Produit laitier, obtenu par un procede sui- 
5 vant l'une quelconque des revendications precedentes. 

24. Produit laitfer dont la teneur en proteine 
est sensiblement plus elevee et dont la teneur en calcium est 
aensib lenient plus basse que celle du lait dont' il provient, 
obtenu par un procede suivant I'une quelconque des revendi- 
10 cations 1 a 22» 
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